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در  HEC-RASشبیه سازی رفتار هیدرولیکی رودخانه با استفاده از مدل 

 )مطالعه موردی: رودخانه مارون( GISمحیط 

 
  4، عادل احمدی حسینی3کامران داوری، 2 سعیدرضا خداشناس، *1 پوریا انوری

 (anvpooria@gmail.com)واحد مشهد آب و سازه های هیدرولیکی، دانشگاه آزاد اسلامی  -دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی عمران -1

  استاد گروه علوم و مهندسی آب دانشگاه فردوسی مشهد -2
  استاد گروه علوم و مهندسی آب دانشگاه فردوسی مشهد -3

  ژئوتکنیک، دانشگاه صنعتی شریف -دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی عمران -4
 

 

 

 

  چكیده
 شهری، مناطق به وارده خسارات کاهش جهت احتمالی سیلاب های لمقاب در رودخانه هیدرولیکی رفتار پیش بینی

 طرفی از .می باشد برخوردار ویژه ای اهمیت از رودخانه اطراف در کاربری ها سایر و مزارع ساخت، حال در تاسیسات

 .است یحیات سیل پیش بینی همچون هیدرولوژیکی مختلف کاربردهای منظور به رودخانه از نقطه ای در جریان برآورد

 در آن ضعف و شدت که داده رخ گوناگون شکل های به کشور رودخانه های بستر و حریم محدوده در انسان تخریبی اثرات

 از ناشی خسارات پیش بینی برای رودخانه ها، هیدرولیکی رفتار سازی شبیه لذا .می باشد متفاوت مختلف رودخانه های

 و کنترل برنامه های اجتماعی -اقتصادی توجیهی مطالعات رودخانه، مهندسی طرح های اجرای مختلف، شرایط در سیل

-HECهیدرولیکی  مدل تلفیق تحقیق این هدف .دارد ضرورت رودخانه ها سامانه ی به وابسته مطالعات دیگر و سیل مهار

RAS  با زیرنرم افزارHEC-GeoRAS  استان های در واقع مارون رودخانه هیدرولیکی پارامترهای شبیه سازی منظور به 

 میتواند HEC-RASمدل  که می دهد نشان تحقیق این از حاصل نتایج .می باشد بویراحمد و خوزستان و کهگیلویه

 سیلاب بندی پهنه جهت و دهد ارائه رودخانه ها در جریان هیدرولیکی خصوصیات مطالعه جهت را مناسبی عددی مقادیر

 .گیرد قرار استفاده مورد اندك هزینه و بالا دقت با

 

 ، مهندسی رودخانهHEC-GeoRAS، مارون، HEC-RASرفتار هیدرولیکی رودخانه، سیلاب،  کلیدی: هایواژه

 

  مقدمه
سیل به سرریز کردن جریان آب از مسیر اصلی خود گفته می شود که آسیب به اراضی کشاورزی، مناطق شهری و 

انواع بلایای طبیعی، سیل شایع ترین فاجعه در سراسر جهان در  در میان ]1[خسارات مالی و تلفات جانی را به دنبال دارد. 

امروزه  ]2[طول دهه گذشته شناخته شده است که پیامدهای زیست محیطی، اجتماعی و اقتصادی فراوانی را برجا می گذارد. 

لیت های اقتصادی افزایش جمعیت و روند رو به رشد صنعت باعث پیشروی جوامع بشری به سوی حریم رودخانه ها تمرکز فعا

در همین راستا  ]4[که این امر موجب افزایش قابل توجه شدت و فراوانی وقوع سیل می گردد.  ]3[در سیلاب دشت ها شده 

سال گذشته بیش از  53همچنین طبق آمار تهیه شده، در  ]5[درصدی سیل در ایران می باشد.  44گزارش ها حاکی از رشد 

سیلاب جان خود را از دست داده اند که این امر نشان دهنده ی نیاز به توجه هر چه بیشتر به  هزار شهروند ایرانی بر اثر 12

  ]6[این مسئله، با هدف کنترل و کاهش خسارات ناشی از سیل می باشد. 
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 منبع این بعضاً و می آیند موجودات بشمار سایر و انسان برای آب کننده منبع تامین اصلی ترین عنوان به رودخانه ها

 خصوصیات با، مطالعه است لازم بنابراین ]8و  7[میگردد.  ناپذیری نیز جبران خسارات شدن وارد و باعث نابودی زندگی

 صورت تجاوزات ]9[گردد.  تعریف آن اطراف در فعالیتهای انسان برای امن محدوده رودخانه، حریم بستر و جریان هیدرولیکی

در  آن ضعف و شدت که داده رخ شکل های گوناگون به کشور رودخانه های بستر و محدوده حریم در انسان توسط گرفته

 و آن مطالعات بخش های تعریف دقیق معنای به رودخانه بستر و حریم بررسی تعیین .می باشد متفاوت مختلف، رودخانه های

 رکن دو که شامل باشد داشته رودخانه حریم صحیح در برآورد کلیدی نقش می تواند که است اجزا این صحیح بین روابط

پهنه های  تعیین اهمیت به توجه با همچنین .می باشد دقیق روش های از بهره گیری صحیح و اطلاعات و آمار بکارگیری

 مشخص با و رودخانه و بهسازی سازماندهی و سیلاب ها خطرات از برای جلوگیری مختلف بازگشت های دوره با سیلابی

 بندی پهنه و تعیین رودخانه جریان هیدرولیک مطالعات به انجام نیاز رودخانه ها، مجاور در موجود وضعیت تأسیسات نمودن

  ]12و  11و  14[بازگشت های مختلف می باشد.  دوره با سیلاب

آبراهه  هیدرولیک محاسبات برای معتبر مدلهای از که می باشد، HEC-RASمدل  شده استفاده منظور این برای که مدلی

 ]13[فراهم می کند.  را ناپایدار و پایدار جریانهای محاسبات امکان رودخانه ها بعدی یک سازی شبیه با هک است طبیعی های

 منظوربه  ArcGISدر محیط  HEC-GeoRASبا زیرنرم افزار  HEC-RASبنابراین هدف این تحقیق تلفیق مدل هیدرولیکی 

 .می باشد مارون رودخانه هیدرولیکی پارامترهای شبیه سازی

 

 

 واد و روش هام
 منطقه مورد مطالعه

رودخانه مارون از ارتفاعات زاگرس و از چشمه سارهای کوه های سادات و نیل )نیر( سرچشمه می گیرد. این رودخانه 

متری سرچشمه گرفته و بعد از الحاق چندین رودخانه فرعی  3144پس از طی مسیری پرشیب کوهستانی از ارتفاع حدود 

متری از سطح دریا به دشت بهبهان رسیده و پس از مشروب کردن آن وارد مسیر کوهستانی با  354دیگر در ارتفاع حدود 

دامنه های کم ارتفاع می شود، رودخانه مارون از طریق تنگ تکاب )محل احداث سد مارون( وارد دشت بهبهان می شود و پس 

یافته و وارد دشت باریک و کشیده جایزان می شود.  کیلومتری مسیر کوهستان در جهت شمال غربی ادامه 45از عبور از حدود 

این رودخانه در پایین دست دشت جایزان با دریافت چندین شاخه فرعی دیگر و اتصال به رودخانه اعلا، رودخانه جراحی را 

ضه حو ]14[تشکیل می دهد که آن هم پس از عبور از دشت خلف آباد وارد دشت شادگان شده و به خلیج فارس می ریزد. 

مارون به علت کمی پوشش گیاهی در ارتفاع ها و شیب زیاد و همچنین سازندهای زمین شناختی مرکب از رسوب های 

دبی رودخانه مارون به طور  ]15[تبخیری، مارن و آهک فرسایش پذیر بوده و درنتیجه رسوب رودخانه بسیار زیاد است. 

 3زیرحوضه های این رود شامل  ]14[اخیر کاهش یافته است.  مترمکعب بر ثانیه بوده که در سال های 55متوسط حدود 

زیرحوضه تخت دراز در استان کهگیلویه و بویراحمد و بهبهان و جایزان در استان خوزستان می باشد. همچنین این رودخانه در 

 کشور می باشد، جریان دارد. 1زهره که از حوضه های آبریز درجه  -حوضه آبریز جراحی

 ( موقعیت جغرافیایی رودخانه مارون را نشان می دهد.2ماهواره ای و شکل ) ( تصویر1شکل )
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 تصویر ماهواره ای رودخانه مارون و موقعیت آن -1شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زیرحوضه های رودخانه مارون و آبراهه ها -2شكل 



, Architecture EngineeringCivil ational Congress on .Nth6                

             and Urban Development  /  16-17 March 2019,Tehran , Iran 

     In cooperation with Shiraz University and maraghe University 

 

 4 

 

  HEC-RASمدل هیدرولیكی 

 واسط از استفاده طریق از کاربر آن در که است هیدرولیکی تحلیل های برنامه سری از ی مجتمعیک بسته نرم افزار

 غیر و ماندگار جریان حالت در آب سطح پروفیل محاسبات انجام قابلیت سیستم .کند می برقرار ارتباط سیستم با گرافیکی

در  ]16[. گردید خواهد دیگر هیدرولیکی طراحی چند و رسوب انتقال محاسبات شامل آینده در و بوده دارا را ماندگار

. است خاص سیستم رودخانه یک با مرتبط های داده های فایل از ای مجموعه یک پروژه HEC-RASمجموعه اصطلاحات 

 پروژهافزاری گنجانده شده است را به عنوان بخشی از  نرم بسته در که هایی تحلیل از نوع مختلف چند یا یک تواند می کاربر

 داده های هندسی، های داده پلان، های داده :شوند می بندی طبقه زیر صورت به پروژه یک های داده های فایل .دهد جامان

  ]17[ .هیدرولیکی طراحی های داده و رسوب های داده ماندگار، غیر جریان های داده ماندگار، جریان

 

  HEC-GeoRASمدل جنبی 

است که توسط  GISاست. این برنامه یک نرم افزار در زمینه  ArcGISمراه با این زیر نرم افزار به منظور استفاده ه

( به منظور تجزیه تحلیل داده های مکانی مورد استفاده در نرم افزار ESRIموسسه تحقیقات سیستم های زیست محیطی )

HEC-RAS  این برنامه برای نصب در محیط  4ارائه شده است. نسخهArcGIS  .با این ابزار کاربرانی که  ]18[ارائه شده است

( و داده های تکمیلی مربوطه استفاده کرده و DEMدارند، می توانند از یک مدل رقومی ارتفاعی ) GISتجربه کمی در زمینه 

که حاوی داده های جغرافیایی منطقه مورد نظر است را تهیه کند. همچنین می توان از آن برای  HEC-RASفایل ورودی 

استفاده کرد. لایه هایی که با استفاده از این داده ها ساخته می شود را لایه های  HEC-RASتایج خروجی تجزیه و تحلیل ن

RAS .گویند. اطلاعات جغرافیایی در نتیجه محاسباتی که بر روی این لایه ها انجام می شود، بدست می آیند 

 

 مشخصات هیدرولیكی محدوده مطالعاتی

 دبی جریان

 منظور بدین .می باشد نیاز مورد حوضه در شده مشاهده سیل های هیدروگراف سیل، هیدروگراف شبیه سازی منظور به

 .شد جمع آوری کهگیلویه و بویراحمد استان منطقه ای آب شرکت از هیدرومتری، ایستگاه در شده ثبت سیلاب های اطلاعات

 پایه آب کاهش برای .شد کسر آنها از پایه آب و انتخاب مناسب رویدادهای شده، مشاهده سیل های هیدروگراف بررسی از پس

 زیر قسمت که میشود تقسیم قسمت دو به هیدروگراف و شده رسم زمان محور با موازی هیدروگراف شروع نقطه از افقی خطی

 بدین منظور اطلاعات ایستگاه های هیدرومتری منطقه مورد بررسی .می دهد نشان را سطحی رواناب خط بالای و پایه آب خط،

 مترمکعب برثانیه در ادامه محاسبات منظور شد.  45قرار گرفت و دبی 

 نوع جریان

عملا جریان سیلابی نوعی جریان بحرانی یا فوق بحرانی خواهد بود. توربولانت، تلاطم و قدرت تخریبی سیلاب همه بر این 

 می توان به آن دست یافت. ( در سطح مقطع متوسط رودخانه1موضوع صحه گذاشته و با محاسبه عدد فرود )رابطه 

Fr = (V2 / gD)1/2       )1( 

 ]19[می باشد.  8/9شتاب گرانش برابر  g( و mعمق هیدرولیکی ) D(، m/sسرعت جریان برحسب ) Vعدد فرود،  Frکه در آن 

 کرد: ( محاسبه2) رابطه مانینگ فرمول از استفاده با میتوان را مقاطع آبگذری حداکثر

V=1/n( R 2/3 I 1/2)          )2(                             
 

مانینگ می  زبری ضریب nو ( m/s ) انرژی خط ، شیب( m ) هیدرولیکی شعاع R، (m/s) جریان متوسط سرعت Vآن  در که

  ]24[باشد. 
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 جداول از هاستفاد و کارشناسی قضاوت میدانی، بازدید :از است عبارت (nمانینگ ) زبری ضریب تعیین روش کاربردی ترین

 زبری مقادیر ضریب .شده اند ارائه آن پوشش و بستر دانه بندی نوع مبنای بر عموماً که محققان، توسط شده ارائه پیشنهادی

 یک مدت طول متوسط در شرایط برای یا می افتد اتفاق مشخص جریان یک که زمانی در موجود شرایط برای است ممکن

 بر مساحت تقسیم هیدرولیکی از شعاع مانینگ، معادله در ]21[شود.  تعیین آینده در شده بینی پیش شرایط برای یا و مرحله

( برای منطقه مورد مطالعه برابر با nمانینگ ) زبری ضریب شده، انجام بررسی های طبق .می آید به دست شده خیس محیط

 می باشد.  435/4

 

 نتایج و بحث
دیگر مشخصات لازم همچون ضریب مانینگ و دبی سیلاب طراحی  GISبا استخراج مشخصات هندسی رودخانه در محیط 

پهنه سیلاب  HEC-RASمعرفی می شود. در مدل  HEC-RASبرای شبی سازی هیدرولیکی و تعیین پهنه سیلاب به مدل 

 به صورت رقوم سطح آب محاسبه و در محل مقاطع عرضی نشان داده می شود. با استفاده از رقوم سطح آب در هر یک از

به عنوان پایه استخراج خصوصیات هندسی  TINیک فایل تبادل  HEC-GeoRASمقاطع عرضی و ماکروهای پس پردازنده 

نمایش داده می  GIS، پهنه سیلاب در محیط TINبازه که بتواند سطح آب گرفتگی را نشان دهد، تهیه می گردد. از تلفیق 

  ]22[ی با دوره بازگشت های مختلف طراحی می شود. شود. به طور کلی بستر و حریم رودخانه برای سیلاب ها

رودخانه که  TINمعرفی شد. با داشتن اطلاعات توپوگرافی  GISمسیر رودخانه مورد مطالعه به صورت رقومی به محیط 

یق می باشد و هر چه رقوم ارتفاعی دیجیت شده رودخانه دق RASدر واقع مبنای استخراج خطوط تراز و لایه های مورد نیاز 

 بعدی حاصل، به واقعیت نزدیک تر خواهد بود. 3تر باشد، مدل 

، مدل نهایی به نرم افزار تحلیل هیدرولیکی HEC-GeoRASتوسط زیر نرم افزار  GISپس از ساخت مدل در محیط 

 بعدی سه نمای طولی، های پروفیل عرضی، مقاطع صورت به رودخانه سازی شبیه از حاصل نتایجانتقال داده شده و اجرا شد. 

 در رودخانه، طول در هیدرولیکی پارامترهای نمودارهای تغییرات و عرضی مقاطع در هیدرولیکی پارامترهای جدول جریان،

به ترتیب پروفیل طولی جریان، پروفیل سرعت  6تا  3شکل های   .باشد می دریافت قابل HEC-RAS نرم افزار خروجی های

 ب در طول مسیر را نمایش می دهند. جریان، پروفیل رژیم جریان و پهنه سیلا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پروفیل طولی جریان -3شكل
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 پروفیل سرعت جریان -4شكل

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پروفیل رژیم جریان -5شكل
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 نتیجه گیری
بودن جریان و اعمال دبی های مختلف در بالادست و پایین دست حوضه   همان گونه که مشاهده شد، با فرض ماندگار

نتایج قابل ملاحظه و منطقی بدست آمد. بدلیل جریان داشتن رودخانه در مناطق کوهستانی و پرشیب، وجود جریان با سرعت 

وجه به سرعت جریان و بالا منطقی به نظر میرسد، همچنین در بیشتر مسیر رژیم جریان فوق بحرانی خواهد بود که با ت

توپوگرافی منطقه قابل قبول است.  با توجه به اینکه اراضی پایین دست در معرض رفت و آمد افراد زیادی است، )با توجه به 

روستایی و...( اهمیت این طرح و راه های مقابله و آمادگی هر چه بیشتر با سیلاب  -اراضی کشاورزی، بافت جمعیتی شهری
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Abstract 

Forecasting the river's hydraulic behavior against potential floods is very important for 

reducing damages to urban areas, facilities under construction, farms and other uses 

around the river. On the other hand, flow estimation at the point of the river is vital for 

various hydrological applications such as flood forecasting. The destructive effects of 

humans on the boundaries of the rivers and rivers in the country have occurred in 

different forms that vary in severity and weakness in different rivers. Therefore, it is 

necessary to simulate the hydraulic behavior of the rivers, to predict flood damage in 

different conditions, to implement river engineering projects, socio-economic 

justification of flood control and flood control programs, and other studies related to the 

river system. The purpose of this study was to integrate the HEC-RAS hydraulic model 

with the HEC-GeoRAS sub-system in order to simulate the parameters of the Maroon 

River in Kohgiluyeh and Boyerahmad and Khuzestan provinces. The results of this 

research show that the HEC-RAS model can provide suitable numerical values for 

studying the hydraulic properties of streams in rivers and to be used for high-precision 

and low cost flood zoning. 
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